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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Brennstoffzellensystem 

(g) In einem Polymerelektrolyt-Brennstoffzellensystem . 
(20) wird ein Zustand der Befeuchturig von Elektrolyt- ~ 
membranen prazise bestimmt und wird eine Regulierung 
durchgefuhrt, so daB der Zustand der Befeuchtung der 
Elektrolyt membranen im wesentlichen innerhalb eines 
geeigneten Bereichs bleibt. Das System bestimmt einen 
Zustand der Befeuchtung der Elektrolytmembranen der 
Brennstoffzelle, basierend auf einem Different! a I we rt des 
Widerstands der Brennstoffzelle, der von einem Wider- 
standsdetektor (48) erfafJt wird, wenn der von der Brenn- 
stoffzelle abgegebene elektrtsche Strom gleich einem 
vorbestimmten Wert ist. Der Strom der Zelle wird von ei- 
nem Strommesser erfaBt. Die Brennstoffzelle wird gebil- 
det durch Stapeln von elektrisch leitfahigen Elektroden 
und Separatoren und protonenleitfahigen Elektrolytmem- 

■ branen. Die elektrische Leitfahigkeit der Elektronen und 
a der Separatoren wird nicht durch deren Befeuchtungszu- 

■ stand beeinfluBt, wohingegen sich die Protonenleitfahig- 
keit der Elektrolytmembranen abhangig von dem Zustand 
in rer Befeuchtung in grofcem Ma Re andert. Daher stellt 
die Anderungsrate des Widerstands der Brennstoffzelle 
direkt die Anderungsrate der Proton en leitfahigkeit der 
Elektrolytmembranen dar r so daft der Befeuchtungszu- 
stand der Elektrolytmembranen prazise bestimmt werden 
kann. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFTNDUNG 

1. Gebiet der Erfindung 5 

Die voriicgende Erfindung bctrifft cin BrcnnstoffzcUcn- 
system und insbesondere ein BrennstoffzeUensystem, das 
eine Polymerelektrolyt-BrennstoffzeUe besitzt, die durch 
Stapeln von EinheitszeUen gebildet wird, wobei jede da von 10 
eine Elektrolytmembran und zwei in einer Sandwich-An- 
ordnung zu der Elektroiylmembran stehende Elektroden be- 
sitzt. 

2. Beschreibung des verwandten Fachgebiets 15 

Vorgeschlagen wurde ein Brennstoffzellensystem, das ba- 
sierend auf der Feuchtigkeit in einer Polymerelektrolyt- 
BrennsloflzeUe und der von der BrennstoffzeUe abgegebe- 
nen Spannung bestimmt, ob die Menge an Feuchdgkeit oder 20 
Wasser, die in den Elektrolytmembranen enthalten ist, unzu- 
reichend ist, und ein Brennstoffzellensystem, das bestimmt, 
ob die Menge an Wasser, die in Elektrolytmembranen einer 
Brennstoffzelle enthalten ist, ausreichend ist, basierend auf 
einem Schwellwert des elektrischen Stroms, der unter Ver- 25 
wendung des Andcrungsbctrags der Spannung und Tcmpc- 
ratur als Parameter hergeleitet wird, und auf dem von der 
Brennstoffzelle abgegebenen Strom (beschrieben in zum 
Beispiel der Japanischen Offengelegten Patentanmeldung 
Nr. IIEI 7-272736). Diese Systeme leiten entsprechend ei- 30 
ner erfaBten Reaktionstemperatur der Brennstoffzelle unter 
Verwendung einer Tabelle, die ein Verhaltnis zwischen der 
zulassigen minimalen Spannung, die. von der Brennstoff- 
zelle abgegeben wird, und der Reaktionstemperatur der 
Brennstoffzelien angibt, eine zulassige minimale Spannung 35 
als einen Schwellwert her. Wenn die von der Brennstoffzelle 
abgegebene Spannung geringer als der Schwellwert ist, wird 
bestimmt, daB die Menge des in der Eleklroly tmembran enl- 
haltenen Wassers unzureichend ist. Die Systeme leiten, un- 
ter Verwendung des Anderungsbetrags der von der Brenn- 40 
stoffzcllc abgegebenen Spannung und der Tcmpcratur der 
Brennstoffzelien als Parameter, auch einen maximalen elek- 
trischen Stromwert als einen Schwellwert her. Wenn der von 
der Brennstoffzelle abgegebene Strom groBer als der 
Schwellwert ist, wird bestimmt, daB die Menge an in der 45 
Elektrolytmembran enthaltenem Wasser unzureichend ist. 
Wenn bestimmt wird, daB die Menge des in der Elektrolyt- 
membran enthaltenen Wassers unzureichend ist, schranken 
die Systeme den den Verbrauchem zugefiihrten Strom ein. 

Die oben beschriebenen BrennstoffzeUensysteme besit- 50 
zen jedoch einen Nachteil einer verringerten Genauigkeit 
bei der Bestimmung des in der Elektrolytmembran enthalte- 
nen Wassers, da die Menge des in der Eleklroly tiiiembran 
enthaltenen Wassers abhangig von der Brennstofrzeilentem- 
peratur, dem Brennstoffgasdruck, der Menge an zugefiihr- 55 
tern Brennstoffgas und dergleichen sich betrachtlich andert. 
Wenn femer bestimmt wird, daB die Menge an in der Elek- 
trolytmembran enthaltenem Wasser unzureichend ist, 
schranken die Systeme den den Verbrauchem zugefiihrten 
Strom cin, um so die Elektrolytmembranen vor einer Scha- 60 
digung zu schtltzen. Es ist jedoch schwierig, einen geeigne- 
ten Bereich der Menge an in der Elektrolytmembran enthal- 
tenem Wasser in den Systemen zu erreichen. 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 65 

Es ist folglich eine Aufgabe der Erfindung, einen Zustand 
der Befeuchtung von Elektrolytmembranen in einem Brenn- 
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stoffzeUensystem prazise zu bestimmen. Es ist eine andere 
Aufgabe, eine Regulierung derart durchzufuhren, daB der 
Zustand der Befeuchtung innerhalb eines geeigneten Be- 
reichs bleibt. Es ist noch eine andere Aufgabe, zu bestim- 
men, daB eine Abnormitat in einem Brennstoffzellensystem 
voriiegt, wenn der Zustand der Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen nicht in einem geeigneten Bereich rcgulicrt 
werden kann, und die Elektrolytmembranen vor einer SchM- 
digung zu schutzen, wenn bestimmt wird, daB eine Abnor- 
mMt vorliegt. 

Um zumindest eine der zuYor erwahnten und anderen. 
Aufgaben der Erfindung zu erfullen, stellt ein Aspekt der Er- 
findung ein Brennstoffzellensystem mit einer Brennstoff- 
zelle vom Polymerelektrolyttyp zur Verfugung, die gebildet 
wird durch Stapeln von EinheitszeUen, von denen jede eine 
Elektrolytmembran besitzt, die in einer Sandwich-Anord- 
nung mit zwei Elektroden stent, wobei das System eine 
Brennstoffgaszufuhrung, die der Brennstoffzelle ein Brenn- 
sLoffgas zufuhrt, einen Brennsloflgasbefeuchler, der das 
Brennstoffgas befeuchtet, einen Stromdetektor, der einen 
von der Brennstoffzelle abgegebenen elektrischen Strom er- 
faBt, einen Widerstandsdetektor, der einen Widerstand der 
Brennstoffzelle erfaBt, und eine Befeuchtungszustandsbe- 
stimmungseinrichtu'ng, die einen Zustand der Befeuchtung 
der Elektrolytmembranen auf Basis des von dem Stromde- 
tektor erfaBten Stroms und des von dem Widerstandsdetek- 
tor erfaBten Widerstands bestimmt, einschlieBt. 

Dieses Brennstoffzellensystem bestimmt einen Zustand 
der Befeuchtung der Elektrolytmembranen, basierend auf 
dem von der Brennstoffzelle abgegebenen Strom und dem 
elektrischen Widerstand der Brennstoffzelle, welcher direkt 
bestimmt wird durch den Zustand der Befeuchtung der 
Elektrolytmembranen. Das System stellt daher eine prazise 
Bestimmung des Zustands der Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen zur Verfugung. 

Ein anderer Aspekt der Erfindung stellt ein Brennstoffzel- 
lensystem mit einer Brennstoffzelle vom Polymerelektrolyt- 
typ zur Verfligung, die gebildet wird durch Stapeln von Ein- 
heitszeUen, von denen jede eine Elektrolytmembran besitzt, 
die in einer Sandwich-Anordnung mit zwei Elektroden 
stent, wobei das System cine Brennstoffgaszufuhrung, die 
der BrennstoffzeUe ein Brennstoffgas zuftlhrt, einen Brenn- 
stoflgasbefeuchter, der das Brennstoffgas befeuchtet, einen 
Stromdetektor, der einen von der BrennstoffzeUe abgegebe- 
nen elektrischen Strom erfaBt, einen Spannungsdetektor, der 
eine von der BrennstoffzeUe abgegebene Spannung erfaBt, 
eine Brennstoffgaszufuhrungs-Anderungseinrichtung, die 
eine Menge des der BrennstoffzeUe zugefiihrten Brennstoff- 
gases verandert, eine Befeuchtungszustandsbestimmungs- 
einrichtung, die einen Zustand der Befeuchtung der Elektro- 
lytmembranen basierend auf dem Strom und der Spannung, 
die von dem Stromdetektor bzw. dem Spannungsdetektor er- 
faBt werden, besliimnt, wenn die Menge des zugefiihrlen 
Brennstoffgases durch die Brennstoffgaszufuhrungs-Ande- 
rungseinrichtung verandert wird, einschtieBt 

Dieses BrennstoffzeUensystem bestimmt einen Zustand 
der Befeuchtung der Elektrolytmembranen auf Basis des 
Stroms, der Spannung und der Menge des der Brennstoff- 
zelle zugefiihrten Brennstoffgases, welches ein Faktor ist, 
der den Zustand der Befeuchtung der Elektrolytmembranen 
beeinfluBt. Das System steUt daher eine prazise Bestim- 
mung des Zustands der Befeuchtung der Elektrolytmembra- 
nen zur Verfugung. 

Noch ein weiterer Aspekt der Erfindung steUt ein Brenn- 
stoffzeUensystem mit einer BrennstoffzeUe vom Polymer- 
elektrolyttyp zur Verfligung, die gebildet wird durch Stapeln 
von EinheitszeUen, von denen jede eine Elektrolytmembran 
besitzt, die in einer Sandwich-Anordnung mit zwei Elektro- 


DE 100 07 973 A 1 


den stent, wobei das System eine Brennstoftgaszufuhrung, 
die der Brennstoffzelle ein Brennstoffgas zufuhrt, einen 
Brennstoffgasbefeuchter, der das Brennstoffgas befeuchtet, 
einen Spannungsdetektor, der eine von der Brennstoffzelle 
abgegebene Spannung erfaBt, eine Brennstoffgaszufiih- 
rungs-Anderungseinrichtung, die eine Menge des der 
Brennstoffzelle zugefiihrten Brcnnstoffgascs verandert, und 
eine Befeuchtungszustandsbestimmungseinrichtung, die ei- 
nen Zustand der Befeuchtung der Elektrolytmembranen be- 
stirnmt auf Basis einer ersten Spannung, die von dem Span- 
nungsdetektor erfaBt wird, bevor die Menge des zugefiihrten 
Brennstoffgases durch die Brennstoffgaszufuhrungs-Ande- 
rungseinrichtung geandert wird, und einer zweiten Span- 
nung, die durch den Spannungsdetektor erfaBt wird, nach- 
dem die Menge des zugefuhrten Brennstoffgases durch die 
Brennstoffgaszufuhrungs-Anderungseinrichtung verandert 
wurde, einschlieBt. 

Dieses Brennstoffzellensystem bestimmt einen Zustand 
der Befeuchtung der EleklrolyUnembninen auf Basis der 
Spannung und der Menge des der Brennstoffzelle zugefuhr- 
ten Brennstoffgases, welcher ein Faktor ist, der den Zustand 
der Befeuchtung der Elektrolytmembranen beeinfluBt. Das 
System stellt daher eine prazise Bestimmung des Zustands 
der Befeuchtung der Elektrolytmembranen zur Verfugung. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung stellt ein Brennstoff- 
zellensystem mit einer Brennstoffzelle vom Polymcrclck- 
trolyttyp zur VerfUgung, die gebiidet wird durch Stapeln von 
Einheitszellen, von denen jede eine Elektrolytmembran be- 
sitzt, die in einer Sandwich- Anordnung mit zwei Elektroden 
stent, wobei das System eine Brennstoffgaszufuhrung, die 
der Brennstoffzelle ein Brennstoffgas zufuhrt, einen Brenn- 
stoffgasbefeuchter, der das Brennstoffgas befeuchtet, einen 
Spannungsdetektor, der eine von der Brennstoffzelle abge- 
gebene Spannung erfaBt, eine Brennstoffgaszufuhrungs-An- 
derungseinrichtung, die eine Menge des der Brennstoffzelle 
zugefuhrten Brennstoffgases verandert, eine Befeuchtungs- 
zustandsbestimmungseinrichtung, die einen Zustand der Be- 
feuchlung der Elektrolytinembranen besdmmt auf Basis ei- 
ner ersten Spannungsanderung, die durch den Spannungsde- 
tektor erfaBt wird, bevor die Menge des zugefuhrten Brenn- 
stoffgases durch die Brcnnstoffgaszufuhrungs-Andcrungs- 
einrichtung verandert wird, und einer zweiten Spannungsan- 
derung, die von dem Spannungsdetektor erfaBt wird, nach- 
dem die Menge des zugefuhrten Brennstoffgases durch die 
Brennstoffgaszuftihrungs-Anderungseinrichtung verandert 
wurde, einschlieBt. 

In diesem Brennstoffzellensystem kann der Spannungs- 
detektor eine Spannung einer jeden Einheitszelle der Brenn- 
stoffzelle erfassen oder kann eine Spannung eines jeden Mo- 
guls, das mindestens zwei der Einheitszellen besitzt, erfas- 
sen. Eine Anderung in der Menge des der Brennstoffzelle 
zugefuhrten Brennstoffgases beeinfluBt den Zustand der Be- 
feuchtung der Eleku-olyUiienibranen. Wenn tier Zustand der 
Befeuchtung der Elektrolytmembranen sich andert, er- 
scheint die Anderung in der Veranderung (z. B. Varianz) der 
Spannungen der einzelnen Einheitszellen oder einzelnen 
Brennstoffzellenmodule. 

Durch Bestimmung eines Zustands der Befeuchtung der 
Elektrolytmembranen auf Basis der Spannungen der Ein- 
heitszellen oder der Brennstoffzellenmodule, wclchc den 
Zustand der Befeuchtung der Elektrolytmembranen wider- 
spiegeln, ist das System daher in der Lage, eine prazise Be- 
stimmung des Zustands der Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen zur Verfugung zu stellen. 

In den oben beschriebenen Aspekten der Erfindung kann 
auf Basis der Bestimmung, die durch die Befeuchtungszu- 
standsbestimmungseinrichtung gemacht wird, ein Befeuch- 
tungsgrad in dem Brennstoffgas gesteuert werden. Auf diese 


Weise kann der Zustand der Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen eingestellt werden. 

Dariiber hinaus kann eine Abnormitat des Brennstoffzel- 
lensystems erfaBt werden, wenn der Zustand der Befeucb- 

5 tung der Elektrolytmembranen trotz der Steuerung des Zu- 
stands der Befeuchtung, die wahrend einer vorbestimmten 
Zcitdaucr durchgefuhrt wird, sich nicht andcrt. Um cine An- 
zeige des Auftretens einer Abnormitat zur VerfUgung zu 
stellen, kann eine die Abnormitat betreffende Information 

10 ausgegeben werden. t)er Betrieb des Brennstoffzellensy- 
stems kann auch bei einer Erfassung einer Abnormitat ge- 
stoppt werden. Es wird daher moglich, die Brennstoffzelle 
vor einer Schadigung oder dergleichen, die wahrend des Be- 
triebs in Gegenwart einer Abnormitat moglicherweise auf- 

15 treten kann, zu schiitzen. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die vorherigen und weiteren Aufgaben, Merkmale und 
20 Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der folgen- 
den Beschreihung einer bevorzugten Ausfuhrungsform un- 
ter Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen ersichtlich, in 
denen gleiche Ziffem verwendet werden, um gleiche Eie- 
mente zu bezeichnen, und wobei: 
25 Fig, 1 eine schematische Darstellung eines Aufbaus eines 
Brennstoffzellensystems gcmaB der Erfindung ist; 

Fig, 2 eine schematische Darstellung eines Aufbaus einer 
Einheitszelle einer Brennstoffzelle ist; 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm ist, das eine Routine zur 
30 Steuerung der Befeuchtung veranschaulicht; 

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm ist, das eine Routine zur Be- 
stimmung des Befeuchtungszustands veranschaulicht; 

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm ist, das eine andere Routine 
zur Bestimmung des Befeuchtungszustands veranschau- 
35 iicht; 

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm ist, das noch eine andere Rou- 
tine zur Bestimmung des Befeuchtungszustands veran- 
schaulicht; und 

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm ist, das eine weitere Routine 
40 zur Bestimmung des Befeuchtungszustands veranschau- 
licht. 

AUSFOHRUCHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFOHRUNGSFOFMEN 

45 

Unter Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen wird 
nachfolgend eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung beschrieben. 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Aufbaus ei- 

50 nes Brennstoffzellensystems gemaB der Erfindung. Ein 
Brennstoffzellensystem 20 besitzt eine Poiyrnerelektrolyt- 
Brennstoffzelle 30, die elektrische Energie erzeugt, wenn sie 
mil einem Brennstoffgas und einem oxidaliven Gas versorgl 
wird, eine Brennstoffgaszufuhrvorrichtung 22 zum Zufiih- 

55 reh des wasserstoffhaltigen Brennstoffgases zu der Brenn- 
stoffzelle 30, einen Brennstoffgasbefeuchter 23 zum Be- 
feuchten des Brennstoffgases, eine ZufOhrvorrichtung 24 
fur das oxidative Gas zum Zufuhren des sauerstoffhaltigen 
oxidativen Gases (z. B. Luft) zu der Brennstoffzelle 30, ei- 

60 ncn Bcfcuchtcr 25 fur das oxidative Gas zum Bcfcuchtcn 
des oxidativen Gases, eine KUhlvorrichrung 50 zum KUhlen 
der Brennstoffzelle 30 und eine elektronische Steuereinheit 
60 zur Steuerung des Betriebs des Brennstoffzellensystems 

65 Die Brennstoffgaszufuhrvorrichtung 22 kann zum Bei- 
spiel ein Reformer, der einen Kohlenwasserstoffbrennstoff 
wie Methanol, Median oder dergleichen zu einem wasser- 
stoffreichen Brennstoffgas reformiert und das wasserstoff- 
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reiche Brennstoffgas der Brennstoffzelle 30 zufuhrt, oder 
ein Brennstoffgas-T^agerungstank sein, der ein wasserstoff- 
haltiges Brennstoffgas lagert. Die Zufuhrvorrichtung 24 fiir 
das oxidative Gas kann eine Luftpumpe, die auf einfache 
Weise Luft zufuhrt, oder ein Lagerungstank fur das oxida- 
tive Gas sein, der ein von Luft verschiedenes oxidatives Gas 
lagert Die BrcnnstoffgaszufuhrYorrichtung 22 und die Zu- 
fuhrvorrichtung 24 fur das oxidative Gas sind Uber Signal- 
leitungen mit der elektronischen Steuereinheit 60 verbun- 
den, so daB die elektronische Steuereinheit 60 die Menge 
des zugefiihrten Brennstoffgases und die Menge des zuge- 
fuhrten oxidativen Gases steuert. 

Der Brennstoffgasbefeuchter 23 und der Befeuchter 25 
fiir das oxidative Gas verdampfen Wasser, das aus einem 
Wassertank 26 gepumpt wird, und fuhren dem Brennstoff- 
gas und dem oxidativen Gas Wasserdampf zu. Der Brenn- 
stoffgasbefeuchter 23 und der Befeuchter 25 fiir das oxida- 
tive Gas sind liber Signalleitungen mit der elektronischen 
Steuereinheit 60 verbunden, so daB die elektronische Steu- 
ereinheit 60 die Menge an Feuchtigkeit oder den Grad der 
Befeuchtung im Brennstoffgas und die Menge an Feuchtig- 
keit oder den Grad der Befeuchtung in dem oxidativen Gas 
steuert. 

Die Brennstoffzelle 30 ist eine Polymerelektrolyt-Brenn- 
stoffzelle, die gebildet wird durch Stapeln einer Vielzahl an 
Einhcitszcllcn 31. Fig. 2 ist cine schcmatischc Darstcllung 
einer Einheitszelle 31 der Brennstoffzelle 30. Wie in Fig. 2 
aufgezeigt, besitzt eine Einheitszelle 31 eine Elektrolyt- 
membran 32, die eine protonenleitende Membran ist, die aus 
einem Polymermaterial wie FluorkohlenstofFharz oder der- 
gleichen gebildet wird, und eine Anode 33 und eine Kathode 
34, welches Gasdiffusionselektroden sind, die aus einem 
Kohlenstoffgewebe gebildet werden, das einen Platinkataly- 
sator oder einen Legierungskatalysytor, der aus Platin und 
einem oder mehreren anderen Metallen gebildet wird, tragt. 
Die Anode 33 und die Kathode 34 befinden sich in einer 
Sandwich- Anordnung zu der Elektrolytmembran 32, so daB 
die ElektrolyLmeinbran 32 durch katalysatortragende Sei- 
tenflachen der Anode 33 und der Kathode 34 gehalten wird. 
Die Einheitszelle 31 schliefit femer zwei Separatoren 35 ein, 
die an gcgcnubcrlicgcndcn Scitcn der oben bcschricbcncn 
Sandwichstruktur angeordnet sind. Zusammen mit der An- 
ode 33 und der Kathode 34 definieren die Separatoren 35 
Kanale 36, 37 fur das Brennstoffgas und das oxidative Gas. 
Die Separatoren 35 fungieren auch als Zwischenwande zwi- 
schen benachbarten Einheitszellen 31. 

Die Brennstoffzelle 30 ist ausgestattet mit einem Voltme- 
ter 40 und einem Strommesser 42 zum Erfassen der Span- 
nung V und des Stroms I, die von der Brennstoffzelle 30 ab- 
gegeben werden, einem Brennstoffzellentemperatursensor 
44 zum Erfassen der Temperatur der Brennstoffzelle 30, ei- 
nem Drucksensor 46 zum Erfassen des Gasdrucks P des 
Brennstoffgases und des oxidativen Gases, einem Wider- 
standsdetektor 48 zum Erfassen des elektrischen Wider- 
stands der Brennstoffzelle 30 und dergieichen. Diese Senso- 
ren und dergieichen sind iiber Signalleitungen mit der elek- 
tronischen Steuereinheit 60 verbunden. Ein Beispiel des 
Verfahrens zur Bestimmung des Widerstands der Brenn- 
stoffzelle 30 ist eines, in dem der Widerstand der Brenn- 
stoffzelle 30 bestimmt wird aus einem Wert des Stroms von 
der Brennstoffzelle 30, der auftritt, wenn eine Wechselspan- 
nung an die Ausgangsanschliisse der Brennstoffzelle 30 an- 
gelegt wird. Der Widerstand der Brennstoffzelle 30 kann 
grob in die Widerstande der Anoden 33, der Kathoden 34 
und der Separatoren 35 und dem Widerstand, der auf der 
Protonenleitfahigkeit der Elektrolytmernbranen 32 basiert, 
unterteilt werden. Die Widerstande der Anoden 33, der Ka- 
thoden 34 und der Separatoren 35 bleiben, unabhangig da- 


von, ob die Komponenten befeuchtet sind, unverandert, da 
die Anoden 33, die Kathoden 34 und die Separatoren 35 aus 
elektrisch leitfahigen Materialien gebildet sind. Im Gegen- 
satz dazu verandert sich die Protonenleitfahigkeit der Elek- 

5 trolytmembranen 32 merklich in Abhangigkeit davon, ob 
die Elektrolytmernbranen 32 feucht sind. Daher spiegelt der 
Wert des Widerstands der Brennstoffzelle 30 den Grad der 
Feuchtigkeit der Elektrolytmernbranen 32 wider. 

Die AuslaBrohrleitungen der Brennstoffzelle 30 fur das 

10 Brennstoffgas und das oxidative Gas sind mit Druckregu- 
lierventilen 27, 28 ausgestattet, so daB der Druck des Brenn- 
stoffgases und der Druck des oxidativen Gases in der Brenn- 
stoffzelle 30 eingestellt werden konnen. Aktuatoren 27a, 
28a der Druckregulierventile 27, 28 sind iiber Signalleitun- 

is gen mit der elektronischen Steuereinheit 60 verbunden, so 
daB die Aktuatoren 27a, 28a durch die elektronische Steuer- 
einheit 60 angetrieben und gesteuert werden. 

Die KOhlvorrichtung 50 besitzt eine Kiihlplatte, die in der 
Brennstoffzelle 30 angeordnet ist, einen Kuhlwasserkanal 

20. 52, der einen in der Kiihlplatte ausgebildeten Kuhlwasser- 
durchfluB und einen Zirkulationskanal ausbildet, einen War- 
metauscher 56, der in dem Kuhlwasserkanal 52 angeordnet 
ist, zum KUhlen des Kiihlwassers durch Warmeaustausch 
mit der AuBenluft, eine Kuhlwasserpumpe 54 zum Zirkulie- 

25 ren des Kiihlwassers durch den Zirkulationskanal und einen 
Kuhlwasscrtcmpcratursensor 58 zum Erfassen der Tempera- 
tur des Kiihlwassers nahe einer AuslaBoffhung der Brenn- 
stoffzelle 30. Die Kuhlwasserpumpe 54 und der Kiihlwas- 
sertemperatursensor 58 sind iiber Signalleitungen mit der 

30 elektronischen Steuereinheit 60 verbunden, so daB die elek- 
tronische Steuereinheit 60 die Kuhlung der Brennstoffzelle 
30 steuert Das heiBt, basierend auf der Kiihlwassertempera- 
tur, die von dem Kuhlwassertemperatursensor 58 erfaBt 
wird, betreibt die elektronische Steuereinheit 60 die Kiihl- 

35 wasserpumpe 54, um so den FluB des zirkulierenden Kiihl- 
wassers zu steuern. 

Die elektronische Steuereinheit 60 ist als ein Einchip-Mi- 
kroprozessor ausgebildet, der als eine Hauplkoniponente 
eine CPU 62 besitzt. Die elektronische Steuereinheit 60 be- 

40 sitzt femer einen ROM 64, der Verarbeitungsprogramme 
spcichcrt, einen RAM 66 zur zcitlich begrenzten Datcnspci- 
cherung und EinlaB- und AuslaBanschlUsse (nicht aufge- 
zeigt). Die Temperaturen und Flusse des Brennstoffgases 
und des oxidativen Gases, die von der Brennstoffgaszufiihr- 

45 vorrichtung 22 und der Zufuhrvorrichtung 24 fiir das oxida- 
tive Gas zugefiihrt werden, werden von Thermometern 
(nicht aufgefiihrt) und DurchfluBmessern (nicht aufgefuhrt) 
iiber Eingangsanschliisse in die elektronische Steuereinheit 
60 eingegeben. Die elektronische Steuereinheit 60 empfangt 

50 iiber Eingangsanschliisse femer Informationen hinsichtlich 
der Betriebsbedingungen des Brennstoffgasbefeuchters 23 
und der Zufuhrvorrichtung 24 fiir das oxidative Gas, der 
Spannung V von dem Voltmeter 40, des Stroms I von dem 
Strommesser 42, der Temperatur von dem Brennstoffzellen- 

55 temperatursensor 44, des Gasdrucks P von dem Drucksen- 
sor 46, des Widerstandswerts von dem Widerstandsdetektor 
48, der Temperatur von dem Ktihlwassertemperatursensor 
58 und dergieichen. Die elektronische Steuereinheit 60 gibt 
iiber Ausgangsanschliisse Steuersignale zu der Brennstoff- 

60 gaszufiihrvorrichtung 22, der Zufuhrvorrichtung 24 fur das 
oxidative Gas, dem Brennstoffgasbefeuchter 23, dem Be- 
feuchter 25 fiir das oxidative Gas und der Kuhlwasserpumpe 
54 aus und gibt ein Signal zum Einschalten einer Anzeige- 
lampe 68 und dergieichen aus. 

65 Es wird der Betrieb des wie oben beschrieben konstruier- 
ten Brennstoffzellensys terns 20 und insbesondere die Steue- 
rung der Befeuchtung der Brennstoffzelle 30 beschrieben. 
Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Routine zur Steue- 
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rung der Befeuchtung darstellt, die von der elektronischen 
Steuereinheit 60 des Brennstoffzellensystems 20 ausgefiihrt 
wird. Diese Routine wird an jedem vorbestimmten Zeit- 
punkt wShrend einer Periode durchgefiihrt, die sofort nach 
dem Beginn des Betriebs des Brennstoffzellensystems 20 5 
beginnt, und die endet, wenn der Belrieb des Brennstoffzel- 
lensystems 20 gestoppt wird. 

Wenn die Routine zur Steuerung der Befeuchtung gestar- 
tet wird, fUhrt die CPU 62 einen ProzeB zur Bestimmung ei- 
nes Befeuchtungszustands der Elektrolytmernbranen 32 aus. 10 
Der BestimmungsprozeB des Schritts S100 wird, wie in je- 
der der Fig. 4 bis 7 dargestellt, durch eine Routine zur Be- 
stimmung des Befeuchtungszustands (die spater ausfuhrlich 
beschrieben wird) durchgefiihrt. Die Bestimmungsroutine 
gibt eine von drei Ergebnissen aus, das heiBt, "geeignete Be- 15 
feuchtung", "unzureichende Befeuchtung" und "ubermaBige 
Befeuchtung". 

Wenn die Bestimmung, die von dem ProzeB zur Bestim- 
mung des Befeuchtungszustands des Schritts S 100 durchge- 
fiihrt wird, eine "geeignete Befeuchtung" ist, setzt die CPU 20 
62 in den Schritten S104 und S106 einen Zahler CI und ei- 
nen Zahler C2 zuriick. Wenn die Bestimmung eine "unzurei- 
chende Befeuchtung" ist, fiihrt die CPU 62 im Schritt S108 
einen ProzeB zur Unterbrechung der unzureichenden Be- 
feuchtung der Elektrolytmernbranen 32 aus und erhoht im 25 
Schritt S110 den Zahler CI. 

Beispiele des Prozesses zur Unterbrechung der unzurei- 
chenden Befeuchtung der Elektrolytmernbranen 32 schlie- 
Ben ein: 

30 

(Al) einen ProzeB der ErhGhung des Befeuchtungs- 
grads im Brennstoffgas und oxidativen Gas unter Ver- 
wendung des Brennstoffgasbefeuchters 23 und des Be- 
feuchters 25 fur das oxidative Gas; 

(A2) einen ProzeB der Erhohung des Gasdrucks P des 35 
Brennstoffgases und des oxidativen Gases in der 
Brennstoff zelle 30 durch SchlieBen der Druckregulier- 
venlile 27, 28; 

(A3) einen ProzeB der Verringerung der Betriebstem- 
peratur der Brennstoffzelle 30 durch Erhohen des Fius- 40 
scs des Kuhlwasscrs, das mittcls der Kuhlwasscrpurnpc 
54 der KUhlvorrichtung 50 zirkuliert wird; und 
(A4) einen ProzeB der Verringerung der Mengen an 
Brennstoffgas und oxidativem Gas, die der Brennstoff- 
zelle 30 von der BrennstoffgaszunUhrvorrichtung 22 45 
und der Zufiihrvorrichtung 24 flir das oxidative Gas zu- 
gefuhrt werden. 

Der ProzeB (Al) unterbricht direkt die unzureichende Be- 
feuchtung der Elektrolytmernbranen 32 durch ein Erhohen 50 
des Befeuchtungsgrads im Brennstoffgas und oxidativen 
Gas. Der ProzeB (A2) unterbricht die unzureichende Be- 
feuchtung der Eleklrolytmeinbranen 32 basierend auf einer 
T atsache, daB erhohte Gasdriicke den Wasserdamptdruck im 
Brennstoffgas und oxidativen Gas erhohen. Der ProzeB (A3) 55 
unterbricht eine unzureichende Befeuchtung der Elektrolyt- 
mernbranen 32 basierend auf einer Tatsache, daB eine ver- 
ringerte Betriebsternperatur der Brennstoffzelle 30 die 
Brennstoffgastemperatur und die Temperatur des oxidativen 
Gases vcrringcrt und dadurch die Wasscrdampfdriickc im 60 
Brennstoffgas und oxidativen Gas zunehmen. Der ProzeB 
(A4) unterbricht eine unzureichende Befeuchtung der Elek- 
trolytmernbranen 32 basierend auf einer Tatsache, daB ver- 
ringerte Mengen an zugefuhrtem Brennstoffgas und oxidati- 
vem Gas eine Wasserverdampfung von den Elektrolytniem- 65 
branen 32 reduzieren. Von solchen verschiedenen Prozessen 
zur Unterbrechung einer unzureichenden Befeuchtung der 
Elektrolytmernbranen 32 kann entweder ein einzelner Pro- 
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zeB oder eine Kombination aus zwei oder mehreren Prozes : 
sen gewahlt werden. Rs ist ehenfalls moglich, den oder die 
durchzufuhrenden Prozesse fur jeden Ausfiihrungszyklus 
der Routine zur Steuerung der Befeuchtung sequendell zu 
andem. 

Wenn der im Schritt S102 bestimmte Befeuchtungszu- 
stand cine "ubermaBige Befeuchtung". ist, fuhrt die CPU 62 
im Schritt S112 einen ProzeB zur Unterbrechung der Uber- 
maBigen Befeuchtung der Elektrolytmernbranen 32 durch 
und erhoht im Schritt SI 14 deri Zahler C2. 

Beispiele des Prozesses zur Unterbrechung einer uberrna- 
Bigen Befeuchtung der Elekuxdytmembranen 32 schlieBen 
ein: 

(Bl) einen ProzeB der Verringerung des Befeuch- 
tungsgrads im Brennstoffgas und oxidativen Gas unter 
Verwendung des Brennstoffgasbefeuchters 23 und des 
Befeuchters 25 fur das oxidative Gas; 
(B2) einen ProzeB der Verringerung des Gasdrucks P 
des Brennstoff gases und oxidativen Gases in der 
Brennstoffzelle 30 durch Offnen der Druckregult erven- 
tile 27, 28; 

(B3) einen ProzeB der ErhOhung der Betriebsternpera- 
tur der Brennstoffzelle 30 durch Verringerung des Flus- 
ses des Kuhlwassers, das mittels der Kuhlwasserpumpe*"* 
54 der Kuhivorrichtung 50 zirkuliert wird; und 
(B4) einen ProzeB zur Erh6hung der Mengen an zuge- 
fuhrtem Brennstoffgas und oxidativem Gas zu der 
Brennstoffzelle 30 von der Brennstoffgaszufuhrvor- 
richtung 22 und der Zufuhrvorrichtung 24 fiir das oxi- 
dative Gas. 

Der ProzeB (Bl) unterbricht direkt eine ubermaBige Be- 
feuchtung der Elektrolytmernbranen 32 durch eine Verringe- 
rung der Befeuchtungsgrade im Brennstoffgas und oxidati- 
ven Gas. Der ProzeB (B2) unterbricht eine ubermaBige Be- 
feuchtung der Elektrolytmernbranen 32 auf Basis einer Tat- 
sache, daB verringerte Gasdriicke die Wasserdampfdrucke 
im Brennstoffgas und oxidativen Gas verringern. Der Pro- 
zeB (B3) unterbricht eine UbermaBige Befeuchtung der 
Elektrolytmernbranen 32 auf Basis einer Tatsache, daB cine 
erhGhte Betriebsternperatur der Brennstoffzelle 30 die 
Brennstoffgastemperatur und die Temperatur des oxidativen 
Gases erhoht und dadurch die Wasserdampfdriicke im 
Brennstoffgas und oxidativen Gas abnehmen. Der ProzeB 
(B4) unterbricht eine UbermaBige Befeuchtung der Elektro- 
lytmernbranen 32 auf Basis einer Tatsache, daB erhohte 
Mengen an zugefuhrtem Brennstoffgas und oxidativem Gas 
eine Wasserverdampfung von den Elektrolytmernbranen 32 
beschleunigen. Von solchen verschiedenen Prozessen zur 
Unterbrechung einer UbermaBigen Befeuchtung der Elektro- 
lytmernbranen 32 kann entweder ein einzelner ProzeB oder 
eine Kombination aus zwei oder mehreren Prozessen ge- 
wahlt werden. Es ist auch moglich, fur jeden Ausfiihrungs- 
zyklus der Routine zur Steuerung der Befeuchtung den oder 
die durchzufuhrenden Prozesse sequentiell zu andern. 

Der Zahlwert des Zahlers CI wird erhOht, wenn der Pro- 
zeB zur Unterbrechung einer unzureichenden Befeuchtung 
der Elektrolytmernbranen 32 sequentiell durchgefiihrt 
wurdc. GlcichcrmaBcn zcigt der Zahler C2 die Anzahl an, 
wie oft der ProzeB zur Unterbrechung einer UbermaBigen 
Befeuchtung sequentiell durchgefiihrt wurde. 

Nach einer Erhohung des Zahlwerts von CI oder C2 im 
AnschluB an den ProzeB zur Unterbrechung einer unzurei- 
chenden Befeuchtung oder einer UbermaBigen Befeuchtung, 
entsprechend dem Ergebnis der Bestimmung des Befeuch- 
tungszustands der Elektrolytmernbranen 32, vergleicht die 
CPU 62 im Schritt SI 16 den Zahlwert CI, C2 mit einem 
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SchweUwert Cref. Der SchweUwert Cref wird voreingesteUt die CPU 62 im Schritt S202 den Strom I mit einem vorbe- 

auf Basis der Anzahl der Ausfuhrungen des Prozesses oder stimmten Strom Tset. Wenn der Strom T nicht gleich dem 

der Zeitmenge, die notwendig ist, damit der ProzeB zur Un- vorbestimmten Strom Iset ist, geht die CPU 62 zuriick zum 

terbrechung einer unzureichenden oder ttbermaBigen Be- Schritt S200. Der vorbestimmte Strom Iset wird auf einen 

feuchtung der Eiektrolytmembranen 32 als in ausreichen- 5 gewohnlichen Stromwert, der weder besonders groB noch 

dem MaBe durchgefuhrt angesehen werden kann. Wenn da- klein ist, voreingestellt. Daher ist der von der Brennstoff- 

hcr der Zahlwcrt CI oder C2 gleich oder groBcr als der zcllc 30 abgcgcbcnc Strom I oft gleich dem vorbestimmten 

SchweUwert Cref ist, bestimrnt die CPU 62, daB eine Abnor- Strom Iset. 

mitat in dem Brennstoffzellensystern 20 aufgetreten ist, und Wenn der Strom I gleich dem vorbestimmten Strom Iset 

schaltet im Schritt S118 die Anzeigelampe 68 an, urn eine 10 ist, ersetzt die CPU 62 im Schritt S204 den vorherigen Wi- 

Betriebsperson von der Abnormitat zu informieren. An- derstand R0 gegen den im Schritt S200 erfaBten Widerstand 

schlieBend stoppt die CPU 62 im Schritt S120 den Betrieb R. AnschUeBend Uest die CPU 62 im Schritt S206 einen von 

des BrennstoffzeUensystems 20, urn die Brennstoffzelle 30 dem Widerstandsdetektor 48 erfaBten Widerstand R der 

und dergleichen zu schiitzen. Diese Routine endet dann. Brennstoffzelle 30 ein. Im Schritt S208 setzt die CPU 62 ei- 

Wenn umgekehrt beide Zahlwerte CI, C2 kleiner als der 15 nen Differentialwert dR/dt auf einen Wert, der erhalten wird 

SchweUwert Cref sind, bestimrnt die CPU 62, daB im Brenn- durch Dividieren der Differenz des momentan eingelesenen 

stoffzeUensystem 20 keine Abnormitat vorliegt und beendet Widerstands R von dem vorherigen Widerstand R0 durch 

die Routine dann. eine infinitesimale Zeit At. Die infinitesimale Zeit At ist auf 

Wie aus der obigen Beschreibung ersichdich ist, ist das eine Zeit eingesteUt, die zwischen dem Einlesen des Wider- 

BrennstoffzeUensystem 20 gemaB der Erhndung in der 20 stands R, das im Schritt S200 durchgefuhrt wird, wenn der 

Lage, den Befeuchtungszustand der Elektroly tmembranen Strom I gleich dem vorbestimmten Strom Tset ist, und dem 

32 basierend auf dem Ergebnis einer Bestimmung des Be- Einlesen des Widerstands R im Schritt S206 verstreicht Die 

f euchtungszustands der Elektroly tmembranen 32 zu steuern, infinitesimale Zeit At wird bestimrnt gemiiB der LeistungsfU- 

indem die in Fig. 3 veranschaulichte Routine zur Steuerung higkeit der CPU 62 der elektronischen Steuereinheit 60 und 

der Befeuchtung durchgefuhrt wird. Eine unzureichende 25 den Inhalten der Verarbeitungen, die von der CPU 62 paral- 

Bcfcuchtung oder cine ubcrmaBigc Befeuchtung der Elck- lcl ausgefuhrt werden, und dergleichen. 

trolytmembranen 32 kSnnen zum Beispiel durch irgendei- Nach der Berechnung im Schritt S208 bestimrnt die CPU 

nen oder mehrere der Prozesse (A1MA4) oder der Prozesse 62 im Schritt S210, ob der Differentialwert dR/dt innerhalb 

(B1)-<B4) unterbrochen werden. eines geeigneten Befeuchtungsbereichs Uegt, der zwischen 

Ferner ist durch ein Ausfuhren der Routine zur Steuerung 30 einem SchweUwert a und einem SchweUwert P eingesteUt 
der Befeuchtung, die in Fig. 3 dargesteUt ist, das Brennstoff- ist. Wenn die Befeuchtung der Eiektrolytmembranen 32 un- 
zeUensystem 20 in der Lage, zu bestimmen, daB eine Abnor- zureichend ist, nimmt die Protonenleitfahigkeit der Elektro- 
mitat in dem System aufgetreten ist, wenn eine unzurei- ly tmembranen 32 ab, so daB die Antwort auf geringe Ande- 
chende Befeuchtung oder eine iibermaBige Befeuchtung ' rungen des Befeuchtungszustands der Eiektrolytmembranen 
nicht unterbrochen wird, trotz einer wiederhoiten Durchfuh- 35. 32 trage wird und daher der Differentialwert dR/dt klein 
rung des Prozesses zur Unterbrechung einer unzureichenden wird. Wenn im Gegensatz dazu die Befeuchtung der Elek- 
oder iibermaBigen Befeuchtung der Eiektrolytmembranen trolytmembranen 32 ubermaBig ist, nimmt die Protonenleit- 
32. In einem solche FaU informiert das BrermstoflzeUensy- fahigkeit der ElekUroly tmembranen 32 zu, so daB die Ant- 
stem 20 eine Betriebsperson von dem Auftreten einer Ab- wort auf Anderungen des Befeuchtungszustands der Elek- 
normitat und stoppt den Betrieb des BrennstoffzeUensy- 40 trolytmembranen 32 schneU ist, sogar wenn eine derartige 
stems 20. Daher macht cs das BrcnnstoffzcUcnsystcm 20 fur Andcrung gcring ist, und der Differentialwert dR/dt wird da- 
eine Betriebsperson m5glich, schneU das Auftreten einer her groB. Daher kann der Befeuchtungszustand der Elektro- 
Abnormitat zu erkennen, und ist in der Lage, zum Beispiel lytmembranen 32 bestimrnt werden durch Bestimmen eines 
erne Schadigung des BrennstoffzeUensy stems 20 zu verhin- DifTerentialwerts dR/dt, wenn der Befeuchtungszustand der 
dern, welche verursacht werden kann, wenn der Betrieb des 45 Eiektrolytmembranen 32 innerhalb des geeigneten Bereichs 
Brennstoffzellensystems 20 in Gegenwart einer Abnormitat Uegt, und EinsteUen eines geeigneten Befeuchtungsbereichs 
fortgefuhrt wird. durch die Verwendung des SchweUwerts a und des SchweU- 

Es wird nun die Durchfuhrung des Schritts S100 in Fig. 3 werts 0 als eine untere Grenze bzw. eine obere Grenze, und 

beschrieben, das heiBt, des Prozesses zur Bestimmung eines Vergleichen des berechneten Differential werts dR/dt mit 

Befeuchtungszustands der Eiektrolytmembranen 32. Die 50 dem geeigneten Befeuchtungsbereich. 

Fig. 4 bis 7 sind Ablaufdiagramme, welche Beispiele einer Wenn der Differentialwert dR/dt innerhalb des geeigneten 

Routine zur Bestimmung eines Befeuchtungszustands dar- Befeuchtungsbereichs Uegt, bestimrnt die CPU 62 im Schritt 

sleUen, die einen Befeuchtungszustand der Eleklroly tinem- S212, daB die Befeuchtung der Elektroly tmembranen 32 ge- 

branen 32 bestimmen. Im Schritt S100 in Fig. 3 kann ir- eignet ist (geeignete Befeuchtung). Wenn der Differendal- 

gendeine oder mehrere der vier Routinen zur Bestimmung 55 wert dR/dt gleich oder geringer als der SchweUwert a ist, 

eines Befeuchtungszustands durchgefuhrt werden. Es ist besdmmt die CPU 62 im Schritt S214, daB die Befeuchtung 

auch mogUch, fur jeden AusfUhrungszyklus der in Fig. 3 der Eiektrolytmembranen 32 unzureichend ist (unzurei- 

dargesteUten Routine zur Steuerung der Befeuchtung den chende Befeuchtung). Wenn der Differendalwert dR/dt 

oder die durchzufuhrenden Prozesse sequendeU zu andern. gleich oder groBer als der SchweUwert 0 ist, bestimrnt die 

Die in den Fig. 4 bis 7 dargcstcUtcn Routinen zur Bcstim- 60 CPU 62 im Schritt S216, daB die Befeuchtung der Elcktro- 

mung eines Befeuchtungszustands werden nachfolgend ein- lytmembranen 32 UbermaBig ist (UbermaBige Befeuchtung). 

zeln beschrieben. Diese Routine endet dann. 

Wenn die in Fig. 4 dargesteUte Routine zur Bestimmung Durch die Durchfuhrung der in Fig. 4 veranschauUchten 

des Befeuchtungszustands gestartet wird, Uest die CPU 62 Routine zur Bestimmung des Befeuchtungszustands ist das 

im Schritt S200 einen Ausgangsstrom I der BrennstofizeUe 65 Brennstoffzellensystern 20 in der Lage, einen Befeuch- 

30, der von dem Strommesser 42 erfaBt wird, und einen Wi- tungszustand der Eiektrolytmembranen 32 auf Basis des von 

derstand R der BrennstofizeUe 30, der von dem Wider- der BrennstofizeUe 30 abgegebenen Stroms I und des Wi- 

standsdetektor 48 erfaBt wird, ein. AnschUeBend vergleicht derstands R der BrennstoffzeUe 30 zu besdmmen. Da dar- 
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iiber hinaus der Widerstand R der Brennstoffzelle 30 direkt 
den Befeuchtungszustand der Hlektrolytmembranen 32 wi- 
derspiegelt, kann der Befeuchtungszu stand der Elektrolyt- 
membranen 32 genauer bestirnmt werden. 

Als nachstes wird eine in Fig, 5 veranschaulichte Routine 
zur Bestimmung des Befeuchtungszu stands beschrieben. 
Wcnn dicsc Routine gestartet wird, erhoht die CPU 62 im 
Schritt S300 zuerst die Menge des oxidativen Gases, das 
von der Zufuhrvorrichtung 24 fur das oxidative Gase der 
Brennstoffzelle 30 zugefuhrt wird. AnschlieBend wiederholt 
die CPU 62 die Sequenz des Schritts S301 des Einiesens des 
von dem Strommesser 42 erfaBten Stroms I und der von dem 
Voltmeter 40 erfaBten Spannung V und des Schritts S302 
des Vergleichens des eingelesenen Stroms I mit einem vor- 
bestirnmten Strom Iset, bis der erfaBte Strom I gleich dem 
vorbestimmten Strom Iset ist. Der vorbestimmte Strom Iset 
ist derselbe wie der vorbestimmte Strom Iset, der in der in 
Fig. 4 veranschaulichten Routine zur Bestimmung des Be- 
feuchtungszuslands verwendet wird. 

Wenn der erfaBte Strom I gleich dem vorbestimmten 
Strom Tset ist, ersetzt die CPU 62 im Schritt S304 die vorhe- 
rige Spannung V0 gegen die im Schritt S301 erfaBte Span- 
nung V. AnschlieBend liest die CPU 62 im Schritt S306 eine 
von dem Voltmeter 40 erfaBte Spannung V ein. Im Schritt 
S308 setzt die CPU 62 einen Differentialwert dV/dt auf ei- 
ncn Wert, der crhaltcn wird durch Dividicrcn der Diffcrcnz 
der momentan eingelesenen Spannung V von der vorherigen 
Spannung V0 durch eine infi nitesimale Zeit At. Wie in der in 
Fig. 4 veranschaulichten Routine ist die infinitesimale Zeit 
At auf eine Zeit eingestellt, die zwischen dem Einlesen der 
Spannung V, das im Schritt S301 durchgefuhrt wird, wenn 
der Strom I gleich dem vorbestimmten Strom Iset ist, und 
dem Einlesen der Spannung V im Schritt S306 verstreicht. 

Nach Bestimmung des Differentialwerts dV/dt bestirnmt 
die CPU 62 im Schritt S3 10, ob der Differentialwert dV/dt 
innerhalb eines geeigneten Befeuchtungsbereichs liegt, der 
zwischen einem Sen well wert y und einem Schwellwert 8 
eingestellt ist. Wenn die Menge des zugefuhrten oxidativen 
Gases im Schritt S300 erhoht wird, wird die Wasserver- 
dampfung von den Elektrolytmembranen 32 beschleunigt. 
Wcnn die Bcfcuchtung der Elektrolytmembranen 32 unzu- 
reichend ist, andert sich die Protonenleitfahigkeit der Elek- 
trolytmembranen 32 nicht significant, selbst wenn die Was- 
serverdampfung von den Elektrolytmembranen 32 be- 
schleunigt ist, was eine weitergehende unzureichende Be- 
feuchtung bewirkt. In diesem Fall wird daher der Differenti- 
alwert dV/dt klein. Wenn im Gegensatz dazu die Befeuch- 
tung der Elektrolytmembranen 32 ubermaBig ist, bringt die 
Beschleunigung der Wasserverdampfung von den Elektro- 
lytmembranen 32 den Zustand naher an eine geeignete Be- 
feuchtung, so daB die Protonenleitfahigkeit der Elektrolyt- 
membranen 32 zunimmt. In diesem Fall wird daher der Dif- 
ferentialwert dV/dt grofi. Der Befeuchlungszusland der 
Elektrolytmembranen 32 kann daher bestirnmt werden 
durch Bestimmen eines Differentialwerts dV/dt, wenn der 
Befeuchtungszustand der Elektrolytmembranen 32 inner- 
halb des geeigneten Bereichs liegt, und Einstellen eines ge- 
eigneten Befeuchtungsbereichs durch die Verwendung des 
Sen well werts y und des Sen well werts 8 als eine untere 
Grcnzc bzw. cine obcrc Grcnzc und Vcrglcichcn des bcrcch- 
neten Differentialwerts dV/dt mit dem geeigneten Befeuch- 
tungsbereich. 

Wenn der Differentialwert dV/dt innerhalb des geeigne- 
ten Befeuchtungsbereichs liegt, bestirnmt die CPU 62 im 
Schritt S3 12, daB die Befeuchtung der Elektrolytmembra- 
nen 32 geeignet ist (geeignete Befeuchtung). Wenn der Dif- 
ferentialwert dV/dt gleich oder geringer als der Schwellwert 
y ist, bestirnmt die CPU 62 im Schritt S3 14, daB die Be- 


feuchtung der Elektrolytmembranen 32 unzureichend ist 
(unzureichende Befeuchtung). Wenn der Differentialwert 
dV/dt gleich oder groBer als der Schwellwert 8 ist, bestirnmt 
die CPU 62 im Schritt S316, daB die Befeuchtung der Elek- 
5 trolytmembranen 32 ubermaBig ist (ubermaBige Befeuch- 
tung). Diese Routine endet dann. 

Durch Ausfuhrcn der in Fig, 5 veranschaulichten Routine 
zur Bestimmung des Befeuchtungszustands ist das Brenn- 
stoffzellensystem 20 in der Lage, einen Befeuchtungszu- 
10 stand der Elektrolytmembranen 32 auf Basis der Spannung 

V und des Stroms I, die von der Brennstoffzelle 30 abgege- 
ben werden, wenn die Menge des der Brennstoffzelle 30 zu- 
gefuhrten oxidativen Gases erhoht wird, zu bestimmen. 

In der vorangegangenen Routine kann die Menge des der 
15 Brennstoffzelle 30 zugefuhrten Brennstoffgases mit Erho- 
hungen der Menge an der Brennstoffzelle 30 zugefuhrtern 
oxidativem Gas erhoht werden. 

Als nachstes wird eine in Fig. 6 veranschaulichte Routine 
zur Bestiimiiung des Befeuchtungszustands beschrieben. 
20 Wenn diese Routine gestartet wird, liest die CPU 62 im 
Schritt S400 zuerst eine von dem Voltmeter 40 erfaBte Span- 
nung V ein. AnschlieBend ersetzt die CPU 62 im Schritt 
S402 die vorherige Spannung V0 durch die eingelesene 
Spannung-V. Nach einem Erhohen der Menge an der Brenn- 
25 stoffzelle 30 zugefuhrtem oxidativem Gas im Schritt 5404 
liest die CPU 62 im Schritt S406 wiedcrum cine Spannung 

V ein. AnschlieBend berechnet die CPU 62 im Schritt S408 
eine Spannungsabweichung AV durch Subtrahieren der vor- 
herigen Spannung V0 von der eingelesenen Spannung V. 

30 AnschlieBend uberpruft die CPU 62 im Schritt S410, ob 
die Spannungsabweichung AV ein negativer Wert ist Wenn 
die Menge an der Brennstoffzelle 30 zugefuhrtem oxidati- 
vem Gas erhoht wird, wird die Wasserverdampfung von den 
Elektrolytmembranen 32 beschleunigt Wenn jedoch die 

35 Elektrolytmembranen 32 geeignet befeuchtet sind, veran- 
dert eine Beschleunigung der Verdampfung von den Elek- 
trolytmembranen 32 bis zu einem bestirnmten Ausmafi nicht 
signifikant die von der Brennstoffzelle 30 abgegebene Span- 
nung V. Wenn sich im Schritt S410 ergibt, daB die Span- 

40 nungsabweichung AV gleich oder groBer als "0 W ist, be- 
stirnmt die CPU 62 im Schritt S412, daB die Bcfcuchtung 
der Elektrolytmembranen 32 geeignet ist (geeignete Be- 
feuchtung). Wenn die Elektrolytmembranen 32 unzurei- 
chend befeuchtet sind, verschlimmert eine Erhohung der 

45 Menge an der Brennstoffzelle 30 zugefiihrtem oxidativem 
Gas die Unzulanglichkeit der Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen 32, so daB die von der Brennstoffzelle 30 abge- 
gebene Spannung V noch weiter abnimmt Wenn sich daher 
im Schritt S410 ergibt, daB die Spannungsabweichung AV 

50 geringer als "0" ist, bestirnmt die CPU 62 im Schritt S414, 
daB die Befeuchtung der Elektrolytmembranen 32 unzurei- 
chend ist (unzureichende Befeuchtung). Die Routine endet 
dann. 

Durch Austuhren der in Fig. 6 veranschaulichten Routine 
55 zur Bestimmung des Befeuchtungszustands ist die CPU 62 
in der Lage, einen Zustand der Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen 32 auf Basis der von der Brennstoffzelle 30 ab- 
gegebenen Spannung V, wenn die Menge an der Brennstoff- 
zelle 30 zugefuhrtem oxidativem Gas erhoht wird, zu be- 
60 stimmcn. 

Obwohl lediglich die Menge an der Brennstoffzelle 30 
zugefuhrtem oxidativem Gas in der in Fig, 6 veranschau- 
lichten Routine zur Bestimmung des Befeuchtungszustands 
erhoht wird, ist es auch moglich, die Menge an der Brenn- 
65 stoffzelle 30 zugefuhrtem Brennstoffgas mit einer Erhohung 
der Menge an der Brennstoffzelle 30 zugefuhrtem oxidati- 
vem Gas zu erhohen. 

Als nachstes wird eine in Fig. 7 veranschaulichte Routine 
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zur Bestimmung des Befeuchtungszustands beschrieben, 
Zur Ausfuhrung dieser Routine ist es erforderlich, daB das 
Voltmeter 40 der Brennstoffzelle 30 die Spannung einer je- 
den Einheitszelle 31 erfafit. Die nachfolgende Beschreibung 
wird unter der Annahme gemacht, daB das Voltmeter die 5 
Spannung V einer jeden Einheitszelle 31 der Brennstoffzelle 

30 erfafit. 

Wenn die in Fig. 7 veranschaulichte Routine gestartet 
wird, liest die CPU 62 im Schritt S500 zuerst die von dem 
Voltmeter 40 erfaBte Spannung V einer jeden Einheitszelle 10 

31 der Brennstofrzelle 30 ein. AnschlieSend berechnet die 
CPU 62 im Schritt S502 eine Varianz 00 der eingelesenen 
Spannungen V der einzelnen Einheitszellen 31. Nach einer 
Erhdhung der Menge an der Brennstofrzelle 30 zugefuhrtem 
oxidativem Gas im Schritt S504 liest die CPU 62 im Schritt 15 
S506 erneut die von dem Voltmeter 40 erfaBte Spannung V 
einer jeden Einheitszelle 31 ein. AnschlieBend berechnet die 
CPU 62 im Schritt S508 eine Varianz cl der eingelesenen 
Spannungen V der Einheitszellen 31. 

AnschlieBend vergleicht die CPU 62 im Schritt S510 die 20 
berechneten Varianzen o0 und al . Wenn die Menge an der 
Brennstoffzelle 30 zugefuhrtem oxidativem Gas erhoht 
wird, um die Was server dampfung von den Elektroly tmem- 
branen 32 zu beschleunigen, veranden sich der Zustand der 
Elektrolytmembranen 32 von einem ubermaBig befeuchte- 25 
ten Zustand zu cincm gecignct bcfcuchtctcn Zustand, so daB 
die Abweichung (Varianz) der Spannungen V der Einheits- 
zellen 31 abnimmt. Wenn daher die Varianz o0 gleich oder 
geringer als die Varianz al ist, bestimmt die CPU 62 im 
Schritt S5 12, daB die Elektrolytmembranen 32 geeignet be- 30 
feuchtet sind (geeignete Befeuchtung). Wenn die Varianz a 
0 groBer als die Varianz al ist, bestimmt die CPU 62 im 
Schritt S514, daB die Elektrolytmembranen 32 ubermaBig 
befeuchtet sind (ubermaBige Befeuchtung). Die Routine en- 
det dann. 35 

Durch Ausfuhren der in Fig. 7 veranschaulichten Routine 
zur Bestimmung des Befeuchtungszustands ist die CPU 62 
in der Lage, einen Zustand der Befeuchtung der Elektroly l- 
membranen 32 auf Basis der Abweichung der Spannungen 
V der einzelnen Einheitszellen 31 der Brennstoffzelle 30, 40 
die vor und nach cincr Erhohung der der Brennstoffzelle 30 
zugefiihrten Menge an oxidativem Gas auftritt, zu bestim- 
men. 

In der oben beschriebenen Routine kann die Menge an der 
Brennstoffzelle 30 zugefuhrtem BrennstofFgas mit einer Er- 45 
hohung der Menge an der Brennstofrzelle 30 zugefuhrtem 
oxidativem Gas auch erhoht werden. 

Wenn dariiber hinaus die oben beschriebene Routine auf 
ein Brennstoffzellensystem angewendet wird, das eine Viel- 
zahl an Modulen einschlieBt, von denen jedes durch eine 50 
Vielzahl an Einheitszellen gebildet wird, ist es auch mog- 
lich, einen Zustand der Befeuchtung der Elektrolytmembra- 
nen 32 basierend auf der Abweichung (Varianz) der von den 
einzelnen Modulen abgegebenen Spannungen zu bestim- 
men. " 55 

Wahrend die vorliegende Erfindung unter Bezug auf das, 
was derzeit als eine bevorzugte AusfUhrungsform davon be- 
trachtet wird, beschrieben wurde, ist es selbstverstandlich, 
daB die Erfindung nicht auf die offenbarte AusfUhrungsform 
odcr Konstruktioncn beschrankt ist. Im Gcgcnsatz dazu be- 60 
absichtigt die Erfindung, verschiedene Modifikationen und 
aquivalente Anordnungen abzudecken. 

Es laBt sich zusarnmenfassen, daB in einem Polymerelek- 
trolyt-Brennstoffzellensystem (20) ein Zustand der Be- 
feuchtung von Elektrolytmembranen prazise bestimmt wird 65 
und eine Regulierung durchgefuhrt wird, so daB der Zustand 
der Befeuchtung der Elektrolytmembranen im wesentlichen 
innerhalb eines geeigneten Bereichs bleibt. Das System.be- 


stimmt einen Zustand der Befeuchtung der Elektrolytmem- 
branen der Brennstoffzelle basierend auf einem Differential- 
wert des Widerstands der Brennstoffzelle, der von einem 
Widerstandsdetektor (48) erfafit wird, wenn der von der 
Brennstoffzelle abgegebene elektrische Strom gleich einem 
vorbestimmten Wert ist. Der Strom der Zelle wird von ei- 
nem Strommcsser erfafit. Die Brennstoffzelle wird gebildet 
durch Stapeln von elektrisch leitfahigen Elektroden und Se- 
paratoren und protonenleitfahigen Elektrolytmembranen. 
Die elektrische Leitfahigkeit der Elektroden und der Separa- 
toren wird nicht durch deren Befeuchtungszustand beein- 
fluBt, wohingegen sich die Protonenleitfahigkeit der Elek- 
trolytmembranen abhangig von dem Zustand ihrer Befeuch- 
tung in groBem MaBe andert. Daher stellt die Anderungsrate 
des Widerstands der Brennstoffzelle direkt die Anderungs- 
rate der Protonenleitfahigkeit der Elektrolytmembranen dar, 
so daB der Befeuchtungszustand der Elektrolytmembranen 
prazise bestimmt werden kann. 

Patentanspriiche 

1. Brennstoffzellensystem (20) mit einer Brennstoff- 
zelle (30) vom Polymerelektrolyttyp, die gebildet wird 
durch Stapeln von Einheitszelleri (31), von denen jede 
eine Elektroly tmembran besitzt, die in einer Sandwich- 
Anordnung mit zwei Elektroden (33, 34) stent, wobci 
das Brennstoffzellensystem (20) dadurch charakteri- 
siert ist, daB es folgendes umfafit: 
BrennstoffgaszufQhrmittel (22), das mit der Brenn- 
stoffzelle (30) verbunden ist; 
Brennstoffgasbefeuchtungsnrittel (23); 

Mittei (42) zurn Erfassen des von der Brennstoffzelle 
abgegebenen elektrischen Stroms; 
Mittei (48) zurn Erfassen des Brennstoffzellenwider- 
stands; und 

Befeuchtungszustandsbestimmungsniittel (60) zum 
Bestimmen eines Zustands der Befeuchtung der Elek- 
troly tinembranen basierend auf dem von dem Slroiner- 
fassungsmittel (42) erfaBten Strom und dem von dem 
Widerstandserfassungsmittel (48) erfaBten Widerstand. 

2. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 1, wo- 
bei das Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel (60) 
einen Zustand der Befeuchtung der Elektrolytmembra- 
nen (32) basierend auf einer Anderung des von dem 
Widerstandserfassungsmittel (48) erfaBten Wider- 
stands Uber die Zeit bestimmt, wenn der von dem 
Stromerfassungsmittel (42) erfaBte Strom gleich einem 
vorbestimmten Wert ist. 

3. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 2, wo- 
bei das Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel (60) 
bestimmt, daB die Elektrolytmembranen 32 unzurei- 
chend befeuchtet sind, wenn die Anderung des Wider- 
stands uber die Zeil gleich oder geringer als ein erster 
vorbestimmter Wert ist, und wobei das Befeuchtungs- 
zustandsbestimmungsmittel (60) bestimmt, daB die 
Elektrolytmembranen (32) ubermaBig befeuchtet sind, 
wenn die Anderung des Widerstands Uber die Zeit 
gleich oder groBer als ein zweiter vorbestimmter Wert 
ist, der groBer als der erste vorbestimmte Wert ist. 

4. Brennstoffzellensystem (20) mit cincr Brennstoff- 
zelle (30) vom Polymerelektrolyttyp, die gebildet wird 
durch Stapeln von Einheitszellen (31), von denen jede 
eine Elektroly tmembran (32) besitzt, die in einer Sand- 
wich-Anordnung mit zwei Elektroden (33, 34) stent, 
wobei das Brennstoffzellensystem (20) dadurch cba- 
rakterisiert ist, daB es folgendes urnfaBt: 
Brennstoffgaszufuhrmittel (22), das mit der Brenn- 
stoffzelle (30) verbunden ist; 
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Brennstoffgasbefeuchtungsmittei (23); 

Miriel (42) zum Erfassen des von der Brennst.off7.elle 

abgegebenen elektrischen Stroms; 

Mittel (40) zum Erfassen der von der BrennstoffzeUe 

abgegebenen elektrischen Spannung; 5 

Mittel (60) zum Andern der Brennstoffgaszufuhrung 

der Brcnnstoffzcllc; und 

Befeuchtungszustandsbestinunungsmittel (60) zum 
Bestimmen eines Zustands der Befeuchtung der Elek- 
trolytmembranen (32) basierend auf dem Strom und 10 
der Spannung, die von dem Stromerfassungsmittel (42) 
bzw. dem Spannungserfassungsrnittel (40) erfaBt wer- 
den, wenn die Menge des Brennstoffgaszufiihrmittels 
(22) durch das Mittel (60) zum Andem der Brennstoff- 
gaszufiihxung geandert wird. 15 

5. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 4, wo- 
bei, wenn die Menge des zugefuhrten BrennstofFgases 
durch das Mittel (22) zum Andern der Brennstoffgas- 
zufuhrung erhoht wird, das Befeuehtungszustandsbe- 
stimmungsmittel (60) den Zustand der Befeuchtung der 20 
Elektrolytmembranen (32) basierend auf einer Ande- 
rung der von dem Spannungserfassungsrnittel (40) er- 
faBten Spannung tiber die Zeit bestirnmt, wenn der von 
dem Stromerfassungsmittel (42) erfaBte Strom gleich 
einem vorbestimmten Wert ist. 25 

6. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 5, wo- 
bei, wenn die Anderung der Spannung iiber die Zeit 
gleich oder geringer ist als ein erster vorbestimmter 
Wert, das Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel 
(60) bestirnmt, daB die Elektrolytmembranen (32) un- 30 
zureichend befeuchtet sind, und wobei, wenn die An- 
derung der Spannung iiber die Zeit gleich oder groBer 
als ein zweiter vorbestimmter Wert ist, der groBer als 
der erste vorbestimmte Wert ist, das Befeuchtungszu- 
standsbesummungsmittel (60) bestirnmt, daB die Elek- 35 
trolytmembranen (32) ubermaBig befeuchtet sind. 

7. Brennstoffzellensystem (20) mit einer Brennstoff- 
zeUe (30) vom Polymerelektrolyttyp, die gebildet wird 
durch Stapeln von Einheitszellen (31), von denen jede 
eine Elektrolytrnembran (32) besitzt, die in einer Sand- 40 
wich-Anordnung mit zwei Elcktrodcn (33, 34) stent, 
wobei das Brennstoffzellensystem (20) dadurch cha- 
rakterisiert ist, daB es folgendes umfaBt: 
Brennstoffgaszufuhrmittel (22) das mit der Brennstoff- 
zeUe (30) verbunden ist; 45 
Brennstoff gasbefeuchtungsmittel (23) ; 

Mittel (40) zum Erfassen der von der BrennstoffzeUe 
abgegebenen elektrischen Spannung; 
Mittel (60) zum Andern der Brennstoffgaszufuhrung 
der BrennstoffzeUe; und 50 
Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel (60) zum 
Bestimmen eines Zustands der Befeuchtung der Elek- 
trolyliiieiiibrdnen (32) basierend auf einer ersten von 
dem Spannungserfassungsrnittel (40) erfaBten Span- 
nung, bevor die Menge des zugefuhrten Brennstoffga- 55 
ses durch das Mittel (60) zum Andern der Brennstoff- 
gaszufuhrung verandert wird, und einer zweiten von 
dem Spannungserfassungsrnittel (40) erfafiten Span- 
nung, nachdem die Menge des zugefuhrten Brennstoff- 
gascs durch das Mittel (60) zum Andern der Brcnn- 60 
stoffgaszufilhrung verandert wurde. 

8. BrennstoffzeUensystem (20) nach Anspruch 7, wo- 
bei, wenn die erste Spannung, die erfaBt wird, bevor 
die Menge des zugefuhrten Brennstoffgases durch das 
Mittel (60) zum Andern der Brennstoffgaszufuhrung 65 
erhoht wird, groBer als die zweite Spannung ist, die er- 
faBt wird, nachdem die Menge des zugefuhrten Brenn- 
stoffgases durch das Mittel (22) zum Andern der 
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Brennstoffgaszufuhrung erhoht wurde, das Befeuch- 
tungszustandsbestimmungsmitte! (60) bestirnmt, daB 
die Elektrolytmembranen (32) unzureichend befeuch- 
tet sind. 

9. BrennstoffzeUensystem (20) mit einer Brennstoff- 
zeUe (30) vom Polymerelektrolyttyp, die gebUdet wird 
durch Stapeln von EinhcitszcUcn (31), von denen jede 
eine Elektrolytrnembran (32) besitzt, die in einer Sand- 
wich-Anordnung mit zwei Elektroden (33, 34) stent, 
wobei das BrennstoffzeUensystem (20) dadurch cba- 
rakterisiert ist, daB es folgendes umfaBt: 
Brennstoffgaszufuhrmittel (22), das mit der Brenn- 
stoffzeUe (30) verbunden ist; 
Brennstoffgasbefeuchtungsmittel (23); 
Mittel (40) zum Erfassen der von der BrennstoffzeUe 
abgegebenen elektrischen Spannung; 
Mittel (60) zum Andern der Brennstoffgaszufuhrung 
der BrennstoffzeUe; und 

BefeuchtungszuslandsbesliiiuiiungsiniUel (60), wel- 
ches einen Zustand der Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen 32 basierend auf einer ersten Anderung der 
von dem Spannungserfassungsrnittel (40) erfaBten 
Spannungen, bevor die Menge des zugefuhrten Brenn- 
stoffgases durch das Mittel (60) zum Andern der 
Brennstoffgaszufuhrung verandert wird, und einer 
zweiten Anderung der von dem Spannungserfassungs- 
rnittel (40) erfaBten Spannungen, nachdem die Menge 
des zugefuhrten Brennstoffgases von dem Mittel (60) 
zum Andem der Brennstoffgaszufuhrung verandert 
wurde, bestirnmt. 

10. BrennstoffzeUensystem (20) nach Anspruch 9, 
wobei, wenn die erste Anderung der Spannungen, die 
erfaBt wird, bevor die Menge des zugeftihrten Brenn- 
stoffgases durch das Mittel (60) zum Andern der 
Brennstoffgaszufuhrung erhoht wird, groBer ist als die 
zweite Anderung der Spannungen, die erfaBt wird, 
nachdem die Menge des zugefuhrten Brennstoffgases 
durch das Mittel (60) zum Andem der BrennsLoflgas- 
zufuhrung erhoht wurde, das Befeuchtungszustandsbe- 
stimmungsmittel bestirnmt, daB die Elektrolytmembra- 
nen (32) ubermaBig befeuchtet sind. 

11. BrennstoffzeUensystem (20) nach Anspruch 9, wo- 
bei das Spannungserfassungsrnittel (40) eine Spannung 
einer jeden EinheitszeUe (31) erfaBt. 

12. BrennstoffzeUensystem (20) nach Anspruch 9, 
wobei mindestens zwei der EinheitszeUen (31) einMo- 
dul bilden, und wobei das Spannungserfassungsrnittel 
(40) eine Spannung eines jeden Moduls erfaBt. 

13. BrennstoffzeUensystem (20) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB es fer- 
ner ein Befeuchtungssteuerungsmittel (60) umfaBt zur 
Steuerung eines Grads der Befeuchtung in dem Brenn- 
stofTgas, was von dem BrennslofTgasbefeuchtungsimt- 
tel (23) bewirkt wird, basierend auf einer Bestimmung, 
die von dem Befeuchtungszustandsbesummungsrnittel 
(60) gemacht wird. 

14. BrennstoffzeUensystem (20) nach Anspruch 13, 
wobei das Befeuchtungssteuerungsmittel (60) den 
Grad der Befeuchtung in dem Brennstoffgas erhoht, 
wenn das Bcfcuchtungszustandsbcsummungsmittcl 
(60) bestirnmt, daB die Elektrolytmembranen (32) un- 
zureichend befeuchtet sind. 

15. BrennstoffzeUensystem (20) nach Anspruch 13, 
wobei das Befeuchtungssteuerungsmittel (60) einen 
Druck des Brennstoffgases in der BrennstoffzeUe er- 
hoht, wenn das Befeuchtungszustandsbestimmungs- 
mittei (60) bestirnmt, daB die Elektrolytmembranen un- 
zureichend befeuchtet sind. 
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16. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 13, 
wobei das Befeuchtungssteuerungsmittel (60) eine Be- 
triebstemperatur der Brennstoffzelle verringert, wenn 
das Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel (60) be- 
stimmt, daB die Elektrolytmembranen (32) unzurei- 5 
chend befeuchtet sind. 

17. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 13, 
wobei das BefeuchtungssteuerungsmiUel (60) eine 
Menge des durch das Brennstoffgaszufuhrmittel (22) 
zugefuhrten Brennstoff gases verringert, wenn das Be- 10 
feuchtungszustandsbestimmungsmittel (60) bestimmt, 
daB die Eleku-olytmembranen (32) unzureichend be- 
feuchtet sind. 

18. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 13, 
wobei das Befeuchtungssteuerungsmittel (60) den 15 
Grad der Befeuchtung in dem Brennstoff gas verringert, 
wenn das Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel 
(60) bestimmt, daB die Elektrolytmembranen (32) 
UbemiaBig befeuchtet sind. 

19. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 13, 20 
wobei das Befeuchtungssteuerungsmittel (60) einen 
Druck des Brennstoff gases in der Brennstoffzelle ver- 
ringert, wenn das Befeuchtungszustandsbestimmungs- 
rnittel (60) bestimmt, da£ die Elektrolytmembranen 
(32) iibermaBig befeuchtet sind. 25 

20. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 13, 
wobei das Befeuchtungssteuerungsmittel (60) eine Be- 
triebstemperatur der Brennstoffzelle erhoht, wenn das 
Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel (60) be- 
stimmt, daB die Elektrolytmembranen (32) iibermaBig 30 
befeuchtet sind. 

21. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 13, 
wobei das Befeuchtungssteuerungsmittel (60) eine 
Menge des durch das Brennstoffgaszufuhrmittel (22) 
zugefuhrten Brennstoffgases erhoht, wenn das Be- 35 . 
feuchtungszustandsbestimmungsmittel (60) bestimmt, 

daB die Elektrolytmembranen (32) iibermaBig befeuch- 
tet sind. 

22. Brennstoffzellensystem (22) nach einem der An- 
spriiche 13 bis 21, dadurch charakterisiert, daB es fer- 40 
ncr cin Mittcl (60) zum Erfasscn cincr Abnormitat um- 
faBt, zum Erfassen einer Abnormitat des Brennstoffzel- 
lensystems (20), wenn die von dem Befeuchtungszu- 
standsbestimmungsmittel (60) durchgefuhrte Bestim- 
mung unverandert bieibt, nachdem wahrend einer vor- 45 
bestimmten Zeitdauer eine Steuerung durch das Be- 
feuchtungssteuerungsmittel (60) durchgefuhrt wurde. 

23. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 22, 
welches dadurch charakterisiert ist, daB es ferner ein 
Ausgabemittel fur die Informadon einer erfaBten Ab- 50 
normitat urnfaBt. 

24. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 22 
oder 23, dadurch charakterisiert, daB es ferner Mitiel 
(60) zum Stoppen des Betriebs des Brennstoff zellensy- 
stems (20) umf aBt, wenn das Mittel (60) zum Erfassen 55 
einer Abnormitat die Abnormitat erfaBt. 
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